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　Abstract : The operational methods of dam group on floods of course differ from those on
droughts. The characters of each method are also dぽerent each other. And, those characters
and parameters will be changing with the time process.　In this paper, the author studies some
problems about these themes, and considers some factors which have effect on ａ grouping
reservoirs｡
　Ａ criterion, which is useful to select the operational method, is decided. But, when it is
actually applied, the details of the criterion must be carefully decided for each dam.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま　　え　　が　　き
　貯水池群の操作方式は，洪水時と渇水時とにおいて異なることは当然であり，目的関数の性格も
異なっている．この目的関数およびパラメータもまた時の経過とともに変化してゆくべきものであ
る．本報文はこれらの問題について考察するとともに，ブロック化に関しても考察を加えた･　　：
　　　　　　　　　　　　　　　　　１．貯水池の分類
　貯水池群の定義として，「２個以上の貯水池が，同一目的に対して，相互に影響をおよぽしなが
ら運用されている貯水池の集まり」とすることかできるi貯水池群はその平面的な構成，および運
用目的にとり次のように分類される.
　（1）構成による分類
　貯水池群の構成は，２個の貯水池から構成される簡単な場合から，多数の貯水池が複雑に組合わ
さった場合まで多種多様である．しかし，これらは図１に示すような３組の組合わせに分類するこ
とができる．どのように複雑な貯水池群でも，この３種の基本組合わせの集まりと考えることがで
きるとともに，５で述べる貯水池群の単純化の作業により，この基本組合わせのいずれかに単純化
できる.
　（2）運用目的による分類
　貯水池群はその運用目的により，次の３種類に分けられることは周知のとおりである.
　　（i）　防　災（洪水防御）
　　（ii）利　水（用水補給）
　　(iii)多目的（洪水防御・用水補給, etc. )
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　　　　　　　　　（ａ）直列型　　　　　（ｂ）並列型　　　　　　　（ｃ）複合型
　　　　　　　　　　　　　　　　　図１　貯水池群モデル
ただし，これらをさらに細分すれば，例えば発電・かんがい用水・舟運・観光等々多くの項目に細
分することが可能であり，実際の運用計画では当然考慮すべきものであるが，本報文では省略し他
の機会にゆずる．
　　　　　　　　　　　　　　　　２．最適運用計画について
　貯水池群の運用計画において「最適」という言葉がよく使われる．計画の作成あるいは実施に当
って最適化は当然考えられなければならないか，何について最適化すべきかという原点に立返って
　　　　　　　　　　　　　　考える必要かある．例えば洪水防御のために放流か行われる場合，
図２　運用方法決定の手順
ある地点に関して最適であっても，他の地点に関しては最適でない
場合かしばしば起り得るからである．これに類したことは利水目的
の運用においても常に生じている．．
　したがって，最適運用計画を論ずる場合は，次章で述べる目的関
数の変数を何にとり，かつどのような関数形を与えるかか非常に重
要な問題となる．この目的関数の決定如何により，その運用計画の
優劣が決まると言っても過言でないであろう．
　最適運用方法決定の手順を流れ図に示すと図２のようになる．ま
ず，予測システムにより貯水池群への各期間の流入量および必要放
流量を決定する．次に，これらの流入・放流丘kを運用システムに入
れ，運用により生じる利益あるいは損失を次の評価シミステムにより
推定する．運用システムのパラメータを変化さして以上の計算を繰
返し，それらの結果を比較して最適運用方法を決定する．この手順
の各段階に多くの問題が残されており，まだ部分的な最適化の段階
であり，全システムの最適化にはほど遠いと言わざるを得ない．
５。治水用貯水池群の運用計画について
　（1）目的関数（評価関数）
　治水用貯水池群運用のための目的関数は，
り，一般に流量あるいは水位の関数となる．
洪水防御の対象どなる区域の損失額を与えるものであ
この目的関数（効用関数または評価関数ともいう）の
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正しい関数形を与えるととは非常に困難であり，過去の被害額から推定する場合や，一定流量を超
える流量の２次式で与えたりする場合などあるが，未だ確定した方法はない．その上，治水対策の
進行に伴なう対象流域の関発などにより，目的開数の形は常に変化すべきものであることに注意し
ければならない.
　（2）考慮すべき困子
　考慮すべき困子は（i）貯水池の機能に関係するもの, (ii)入力に関係するもの, (iii)出力に関
係するものの３種類に分けられ，次のような因子が考えられる.
　　（i）貯水池の機能
　貯水容量，放流能力，入力（降雨量，流入量など）と出力（放流量）の情報の伝達能力
　　Cii)入　力
　貯水池流域の降雨量，貯水池流入量，下流対象地点までの残流域への降雨量
　　(iii)出　力
　放流量，残流域からの流出量，潮汐の影響かあればその水位
などであり，それぞれ有機的に関係し合っている.
　（3）運用上の問題点
　治水用貯水池群の運用は，とくにわか国のように洪水到達時間の短い河川においては，す早い反
応か要求される．運用計画の作成に当っては，過去の洪水資料を用いて幾つかの出水タイプ（台風
のコースなども用いられている）に分類し，実施に当っては降雨・出水状況な.どより，あるタイプ
に対応する運用計画を使用するなどが行われているが，ルーチンにのらない異常出水に対するす早
い処置か必要である．このためには，精度の高い予測か必要であるとともに，予測結果に基づく運
用方法の決定，さらに運用方法の決定に関する評価関数の選択等解決すべき問題は多い．　これらを
解決する手法としてＯＲ手法の応用か考えられ，洪水のような早い反応の要求される非線形の問題
に対してはＤＰが有効であるか，次元の問題など多くの難点か残されている現状である．　　・
　　　　　　　　　　　　　　　４．利水用貯水池群の運用計画
　（1）目的関数－（1）
　利水用貯水池群の運用計画の目的関数は，その水使用により得られる純利益を最大化するもので
なくてはならないが，利益（または損失）関数の形の決定か非常に困難である．利水用貯水池群で
は水量の絶対的な不足を前提として，利用可能水量の増加あるいは無効放流水量の減少に目的をし
ぽって操作方法を検討することが多い．　この方法は，各使用水の限界利益が等しいと考えることも
できるし，また，次節の一段階上のレベルの問題と考えることもできる．この場合の最適運用方法
は一般に, (i)直列貯水池群の場合は下流側貯水池から順次空になるように使用, (ii)並列貯水池
群の場合はいわゆるspace rule 限従って使用することであることが著者”･2）らにより証明されて
いる. space rule とは「受益地に対し並列に配置されている各貯水池の，一定期間内における無
効放流の生起確率を等しくするような運用規則」ということができ，第ｉ期間第丿貯水池の放流
量は①式で与えられる3’.
jDi'=jQ.-i十j71十{£(jｙ－JQ,-1－ill)十に)ム。
4
　　　　　　　　　　j-1
　　ヽ≠こー一丿
　　　Σ几一s
o∠ｊ)j∠jQt-i十Jね
①
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上式において，j1:)j＝μ:)i十J£，は第ｉ期間第丿貯水池の有効放流量J£)1と諸損失量J£,の和，
７は流入ｍ，ｙは貯水池容量，Ｑは貯水量，μ:)‰．４＝Σ『』炳＋５Ｕ}は第ｉ期間の必要貯水量．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J-1Iは貯水池の数を表わす.
　Space rule はこのようにあくまで並列貯水池群全体の無効放流(spill)の最小化を目的としたも
のであり，将来のある時点における貯水池群全体の残水丘tを最大にするという点で確かに有効な方
式である．そして，各貯水池貯留水の限界効用は等しいという仮定が暗黙のうちに存在する．しか
し，このようにある貯水池でspillの恐れのある場合は，一般に他貯水池の貯水量も豊富であり，
したがって貯水の限界効用逓減の法則から，失われる利益･は比較的小さいと言える．このように，
space rule は貯水量が比較的豊富な場合を対象としていることになり，諸損失量Ｌは一般に無視
されている．しかし，貯水量が少い渇水期には諸損失量Ｌ(貯水池，河道などにおける浸透・蒸発
などの和)は必要放流量や残貯水量に大きな影響をもうようになる．すなわち，たとえ使用段階に
おける水の限界効用が全貯水池について同じであっても，各貯水池貯留水の限界効用は同じでなく
なる．このことから考えられるように, space rule は比較的貯水量の豊富な状態で適用すべき放
流規則であることかわかる．したがって，利水用貯水池群の最適運用方法は貯水率によって変化す
べきものとなる4'･5).　　　　　　　　　　　　　　'.・
　利水用貯水池群の運用方式の基本的なものとして, space ruleの他にpack rule (spillになる
と予想される水量を期間内に利益率か小さくても放流する方法), hedging rule (用水の絶対量か
不足する場合，最大不足率を小さくするよう即ち期間内の不足率老平均化するような放流方式)な
どが考えられているか6)，いずれも予測の精度か重要な影響をもつ.
　(2)目的関数－(2)
　利水用貯水池群運用のための目的関数は，洪水防御の場合と異なり，貯水の利用により生じる付
加価値の最大化を目的としなければならない．したがって，一般には次のように表わすべきもので
ある．
0=Max {/AQa)十几(Ｑ。)十方(Ｑ。)十八(QtY十Σ尺Ｒ)}……………………②
　Q=X(2,
　　几(Ｑｊ：農業用水ＱＪによる利益
　　｡ル(Ｑ。)：水道用水Ｑ。による利益　　　　　｀ノ
　　ル(Ｑ。):発電用水Ｑ。による利益
　　/rCQr):工業用水Ｑｒによる利益
　　人尺)：　上記以外の用水により得られる利益を表わす。例えば，舟運・河川維持・
　　　　　観光用など
　②式は最も簡単な線形結合の形で示しているか，実際には複数の目的に使用される水もあり，次
式の関係か成立することに注意しなければならない．　．．
全放流量Ｑ∠Ｑ。十Ｑ。十Ｑ。十Ｑ。十Ｑ≪　■丿･････■･ …………③
また，②式の各利益関数は目的により異なる関数形をもつ．その厳密な形は調査により決定すべき
であるが，各量の影響が独立でないことあるいは時間の関数であることなどから，非常に困難な問
題である．一例として高橋らの与えた損失関数の簡単な形7)を図３に示す．
　以上の考察は，ある期間内の総使用水量が確定した場合に，各使用目的にどのように配分するか
に関係する．したがって，貯水池群運用計画の中ではかなり低いレベルの問題である．
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供給fl (S)
必要ｍ（Ｒ）
0.65　　1
（ａ）農業用水
M.D.
???
（ｂ）工業用水
???
（ｃ）上水道用水
図３　　損　失　関　数　の　例（高　橋　他）
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　（3）貯水池および河道における諸損失量Ｌの最小化について
　貯水池および河道における主要な損失は蒸発と浸透である．貯水池群全体として考えると浸透損
失は最下流貯水池（並列貯水池群のように複数の貯水池か受益地の直上流に位置する場合は複数に
なる）のみを考慮すればよいことになる．なぜならば，上流側貯水池および河道からの浸透は，僅
かの流域外流出を除いて，下流側貯水池または河道に地下水流出として現れるものだからである．
　このように考えると，貯水池群を運用する場合に考慮しなければならない損失は次の３種類とな
る．
(ａ)
??
最下流貯水池からの無効放流
貯水池群全体からの蒸発損失
最下流貯水池からの浸透損失
　これらのうち（ａ）は既に述べた豊水期間に所属する項である. (b), (c)は渇水期間に関係する
項である．以下，（b）および（ｃ）について考察する.　　　　　＼
　（i）湖面からの蒸発損失についてはいくつかの計算方法かおるが，空気力学的方法8）によれば
Er=^-(e‰一どａ）………………
i>=0.372 (1十〇｡600ｙ。）（1 -0.000374戸。）………………
22-21 = 18400(1十〇｡00366^。）loglo（拓Z飢）………………
…④
⑤
・⑥
と表わされる．ただし，Ｅ，：蒸発量，ら：水面上での水蒸気圧すなわち水温に対する飽和水蒸
気圧，ら：空気中の水蒸気圧，少：風速および大気圧の関数である．喩についてＲｏｈｗｅr9）･1o）は
£ｒ: mm/day, ら：ｍｂ，ら：ｍｂで表わして
としている．ただし，ｙ。：平均風速(m/sec), Pa:大気圧（mb）である．また，高度と気圧と
の関係はLaplaceの測高公式より
で表わされる．ただし，ｚl－ｚ2: 2点間の高度差（ｍ），∂．：２点の平均気温（゜C), t･1,jり２：２点
の気圧である．⑥式によれば高度差1,000mで∂．＝20°Ｃとすると大気圧に約11％の差が生じ，
そのために喩は約４％の差が生じる．したがって，ある湖面最大蒸発量を５ mm/day 程度と仮
定すれば, 1,000mの高度差で0.２ mm/day 程度の差となる．しかるに，一方S.Ｔ.Ｈａrding11）
によれば年蒸発量と海抜高度の関係は負の直線的相関を示すと言われているので，実用上は貯水池
群の平均値をとってち＝ｃｏｎst.と仮定して十分であろう．
　次に，ｙ。は貯水池付近の平均風速をとるべきは当然であるが，時期別に一定値を与えるのも一
つの方法である．例えば夏期において標高200 m,平均風速1 m/s,気温30°Ｃ程度と仮定すると
　　　　　喩＝0.372（1十〇.600) (1 -0.000374×990) =0.375
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また，表面水温を25°Ｃとすると，ら= 31.7mb,相対湿度60％とするとら= 31.7×0.6 = 19.0mb
となり，これらを④式に代入すると
　　　　　£r =0.375 (31.7-19.0) =4.6 mm/day
となる．また，ｙ,ｊ＝2.0 m/sec とするとEr =6.6 mm/day となる．わか国の夏期渇水時の貯水
池運用計画では£r = 6 mm/day をとれば十分であろう．このことは，わが国の夏期日最大蒸発計
蒸発量か7～８ mm/day であり，湖面蒸発は平均的に見てその70％程度といわれていることから
も妥当な値である．ただし，一年をいくつかの期間に分割して運用計画をたてる場合は，各期間別
に日蒸発量を仮定して計算しなければならない．なお，前述のHardingの観測によれば，アメリ
カのネバダおよびカナダの６個の湖水の平均年蒸発量は936～1,402 mmで平均値は1 220 mmで
あった．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に
のように，蒸発損失は夏期連続干天時には大量のものとなる．例えば，水面積を　1k?とす
ると蒸発損失水量は£r = 6 ｍｍ/daｙの場合6.000?/dayにもなり，渇水時の日用水量を150
I/day/人程度とすると40,000人の１日分の使用水位となり／小都市の１日分の使用水量に匹適す
る．わか国には堤高15m以上のダムが2,685個あり，ぞの中湛水面積1.0k?以上のダムが250
個, 0.50k?以上のダムが404個ある．表１に全国の主要なダム，および高知県に関係のある主要
なダムの満水時湛水面積の例を示す．
　　　　　　　　　　　　　　　表１　貯水池湛水面積の例
水　　系　　名 ダ　　ム　　名 事　業　目　的 洪水面積 有効貯水7£k 備　　考
石　　狩　　川
木　　曽　　川
阿　賀　野　川
石　　狩　　川
吉　　野　　川
天　　龍　　川
多　　摩　　川
奈　半　利　川
木　　曽　　川
物　　部　　川
吉　　野　　川
仁　　淀　　川
吉　　野　　川
物　　部　　川
吉　　野　　川
鏡　　　　川
雨龍土堰堤雨　龍　第　１｝
徳　　　　　山
奥　　只　　見
田　　子　　倉
金　　　　　山
早　　明　　浦
佐　　久　　間
小　　河　　内
魚　　梁　　瀬
牧　　　　　尾
永　　　　　瀬
穴　　内　　川
池　　　　　田
長　　　　　沢
面　　　　　河
大　　　　　橋
杉　　　　　田
大　　森　　川
松　　　　　尾
　　　鏡
　　　　E, P
　F,N,W, I , P
　　　　　Ｐ
　　　　　Ｐ
　　F,N, P,W
　F, A,W, J, P
　　　　　Ｐ
　　　　W, P
　　　　　Ｐ
　　Ａ，Ｗ、I.p
　　　F,N, P
　　　　　Ｐ
F, A,N,W, I , P
　　　　　Ｐ
　　A,W, I, P
　　　　　Ｐ
　　　　　Ｐ
　　　　　Ｐ
　　　　　Ｐ
　　F,W, I , P
　　　　　km2
　　　23.73
　　　13.00
　　　11.50 ・
　　　9.25
　　　9.20
　　　7.50
　　　7.15
　　　4.25
　　　2.91
　　　2.47
　　　2.08
･･　　1.95
　　　1.44
　　　1.40
　　　1.25
　　　1.02
　　　0.94
　　　0.92
　　　0.55
　　　0.52
　　1000m3
172,119
352,000
458,000
370,000
130,420
　28,900
205,444
185,400
72,500
68,000
45,300
43,300
　4,400
31,770
26,800
20,031
　5,800
17,320
12,439
　8,360
全国１位
　　2
　　3
　　4
　　5
　　10
　　12
　　31
　　61
　　86
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　このように夏期渇水時にはとくに貯水面からの蒸発損失が多し.ヽので，貯水池群全体の水面積をで
きるだけ小さくすることが利水上有利となり，大容量の貯水池（Ａ／ｙが最小のもの）に集中して
貯水する方式をとるべきとなる．このためには貯水池聞の水の移動が行なわれねばならないが，こ
れも管水路によるか，または用水路であれば蒸発損失の少い夜間低温時を選ぶことか望ましい.
　　(ii)最下流貯水池からの浸透損失は，堤体下および両岸斜面から浸透して貯水池の放流施設
を通過することなしに他流域に流出するものであり，地山の薄い貯水池では地山の崩壊の危険が生
じるほど多量の湧水が生じることがある. 1976年６月に起ったアメリカのティートンダムの崩壊は
堤体下部の浸透が原因になったものである．このように浸透損失は地形・地質の影響が非常に大き
く，単純に判断を下すことはできないが，一つの目安として潤面積ひいては貯水量Ｑの関数とし
て与えることが可能である．しかし最終的には実測によらねばならない．
　前述のように，浸透損失は最下流の貯水池でのみ問題になるものと考えてよい場合か多いので，
浸透損失だけを問題にすれば最下流貯水池の貯水量はできるだけ少くすることが望ましい．しか
し，最下流貯水池からの浸透はいずれも下流部の地下水をかん養して下流域の総合的な水資源にな
る場合が多いことを考え，かつ上流側貯水池放流水の河道における諸損失（主として蒸発損失）を
考慮すれば，過剰降雨による無効放流の恐れの少い渇水時には貯水池群運用の精度も考慮して下流
側貯水池にできるだけ多量に貯水することか適切な運用方式となる．
　以上のように，渇水時において貯水量がかなり減少した場合には豊水時とは異なる運用方法を用
いねばならないことが明らかである.
　（4）豊水時運用方式と渇水時運用方式との選択について
豊水時と渇水時とでは貯水池群運用の基本的な考え方が異なることは前述のとおりであるが，運
用方式は異なっても目的とするところは同じであり，次のように目的関数を設定できる．
Z=Min、Ｌ（ＬＳ、Ｌｊ･、Ｌ.Ｂ!）
＝Ｍ緬Σ{Σ(ら十Z。十ら)}
lp=lAQ, A。,Ｔ。)……
４＝４(Ｑ，λｓ，Ｔ。，７．。Ｖ。)………
ら,ｊ･ニら十ら‥
⑦
⑧
⑨
⑩
⑩
までの
ただし, suffixのＳはspill, pは浸透，Ｅは蒸発損失をそれぞれ表わす．⑦式は対象期間内の損
失水量の最小化，換言すれば残留水量の最大化を表わしている．貯水池群がｎ個の貯水池により構
成されているとすると，目的関数は次のようになる．
　　　　　Z=MinΣ(£ｓ十£．十£万)
ただし，Ｚは単位期間内の損失水量，£は時間を表わす．３種類の損失はそれぞれ性格を異にし，
らとらはそれぞれ次のように表わされる．
ただし, Ap:潤面積，乙。：水温，Ａｓ：水面積，乙,：気温，Ｖｙ：水面上の風速である。⑨，⑩式
においてÅ7･とＡｓはともにＱの関数で表わずことができる。一方，Ｔ。，Ｔ。，およびｙ。は
完全に自然条件から決定されるものであり，運用計画においては平均値のような統計量を使い，実
運用時には各時点で修正していくしかない。したがって，後の３量を定数で与えるとすれば，ら
およびらともにＱのみの関数として表わすことができるので，下式が成立する。
したがって，３変数を求める問題は，将来のある時点（例えば, 100年確率連続干天日数）
２つの量£。＝弓ら(０とＬｂ,Ｐ(Ｑ卜=FZ万,。(Ｑバ)を求める問題となり，２種の運用方式を切換
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える時点は⑩式を満す時点となる。
　　　　　ら(０＝ら,。(Q,0…………………………
また，運用方式をＲで表わすと⑩式から⑩式が成立する．
Z(尺。)∠l(Rn)のとき：尺。
Z(尺。)＞Z(Ｒ！，)のとき：沢ｚ，
（・） （ｂ） （ｅ）
一 一 －
（ｄ）
図４　吉野川貯水池群模式図
｜
1.
⑩
⑩
??…?
ただし，Z＝ΣI. 1{R。）および1（Ｒｎ）:豊水時および渇水時運用方式（Ｒ。およびＲｎ）によった
場合の全損失水量である。⑩式を使用するためには両迪用方式によった場合の損失水量を予め求め
ておかなくてはならない。
　　　　　　　　　　５．原貯水池群をブロック化する場合の因子について
　原貯水池群をいくつかのブロック群にす芯場合，貯水池群操作に影響する諸因子の類似したもの
を１ブロックにまとめなければならない．これらの因子は例えば受益地(あるいは最下流貯水池)
への到達時間や計量地形学的河川次数，降水量およびその時間配分，ダムの規模などである.
　(1)河川次数　stream order
　ここで用いる次数はStrahlerの意味においてである．
　貯水池群の最も単純化された形は，受益地の上流側にただ１個の貯水池を仮想した場合で次数１
の河川か１本だけ残された場合であり，最も複雑な形はいうまでもなく原システムで下流端には最
高次数の河道を生じる．図４は吉野川の池田ダムより上流の,貯水池群を模式的に描いたものであ
る．なお，吉野川においてはこれらのダムの他に計画中の貯水池もあり，分水している貯水池もあ
るが，それらは除いた．図4(ａ)はこの貯水池群の原システムを示し，図4(g)は最も単純化され
た場合を示す．図4(b)～(f)は単純化の過程を示し，破線で囲った部分は次の段階で単一貯水池
となることを示す．ただし，これらの各図は単純化の一方法を示すに過ぎず，とくに(ｅ)図から
(０図に移る間にはさらに数種類の単純化の方法か存在する．
一一一-一一-------･
坤∩
ｔｅ）
???…
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　図4 (a)において最大河道次数は３であり，図4(g)においては１である．このことは，貯水池
群の単純化とは貯水池群の取扱いにおいて各小ブロックを１個の貯水池と考えて水系網を作った場
合，その最大河道次数が小さくなるようにブロック化することであることがわかる．ただし，河道
次数の定義から直列ダム群は何個あっても次数か１であるのでブロック化しても次数は変らないこ
とに注意しなければならない.
　(2)到達時間
　貯水池群の操作責任者が受益地と直接の関連において操作できるのは最下流の貯水池(直列では
１個，゛並列では複数個)だけである．すなわち，上流側の貯水池は貯水池群の操作上だけから見れ
ば，最下流貯水池の空虚量を埋めるのに使われるに過ぎない．したがって，最下流貯水池からの放
流量を91(?/sec),上流側貯水池からの放流量をら(?/sec)に輸送速度をら，輸送距離をＺと
すれば，必要量を放流している途中で最下流貯水池が空にならなければよいから次の条件式か成立
する．
QI十9．７．２ＱＯ●●●I●■●●●●●●I●●●●●●●●●●●I●･●●
Q1告9'‘７“£ＴO
　　91
丈＜７,‥……
???
⑩
ただし，ＱＩ：最下流貯水池貯水量（?），Ｔ。：９．を放流している時間，QO:必要放流量（?），
TO:QO（例えば１週間の必要放流量など）を必要とする時間である．最下流貯水池への到達時間
に関してはこれら⑩～⑩式が成立しなければならないが，受益地に関して最下流貯水池か２個以上
ある場合即ち並列の場合は，それらの各々について⑩～⑩式が成立しなければならない．
　次に受益地への到達時間は，上のように考えれば最下流の貯水池の放流水についてのみ考慮すれ
ばよいことになり，受益地に関し直列のみの場合は１個，並列の場合はその並列の個数に等しい．
　以上述べたことから当然推定されるように，到達時間あるいは輸送時間については，最下流貯水
池を境として別々に考慮すべきものである.
　（i）下流側貯水池への到達時間な
　ら,＝Z/‰で表わされる．１ブロヅクにまとめる各貯水池のらはできるだけ等しくとることか望
ましい，この理由は，１ブロックを１個の貯水池のように操作する場合，tｕの差が大きいと操作
上に不確定因子か余分に入ることになり，操作か複雑になるからである．もし相互に大きな隔りの
ある場合はらが大きい貯水池の水はできるだけ定常的に流し，らの小さい貯水池の水は短時間に
放流することが望ましい．この理由は，流量あるいは必要水量に急激な変動のあった場合の応答速
度を考慮しているからである．これを発電にたとえると，前者は一定量を定常的に発電する火力発
電に相当し，後者はピーク発電を担当する水力発電に相当する．ただし，小流量を定常的に長距離
流すことは蒸発損失の比率を大きくするので，流水による災害および下流側貯水池運用上支障のな
い限り大流量を流すようにすべきである．また，これらのことを総合して貯水池間の送水はトンネ
ルなどの閉水路を使用することが望ましいことがわかる．
　　(ii)最下流貯水池からの輸送時間
　これは最下流貯水池から受益地への到達時間であり，ブロックの組合わせ方とは無関係である
が，並列の複数の貯水池から給水する場合は，各貯水池からの到達時間の差による流量配分か問題
になる.
　　(iii)降水量およびその時間配分
　わが国のような比較的小流域の河川では降水量がブロック化に影響を与える場合はまれであろ
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う．洪水時の降水量の時間配分の変動はブロックの組合わせの変更を必要とする場合も生じるので
注意しなければならない.
　（iｖ）ダムの規模
　大ダムと小ダムとが混在している場合は，らなどを考慮しながら，小ダムの貯水量をできるだけ
大ダムの貯水量にふくめてしまうことが望ましい．
あ　と　が　き
　貯水池群運用上の２，３の問題点について考察した．洪水時には入力に対するす早い反応か要求
されるとともに，入力（降雨量）の予測能力の充実が急かれることは言うまでもない．渇水時には
貯水の限界収益の変化か大きくかつ激しいため，各貯水池についてきめ細かな運用か望まれるとと
もに，水面積と貯水量との比が小さい貯水池に集中貯水することか望ましい．また，豊水時と渇水
時との運用方式の相違についても考察した．本論文の各項目=についてはさらに綿密な検討が必要で
ある．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．
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